SISMO-HAÏTI: Projet de coopération pour le calcul 

de l´aléa et le risque sismique en Haïti by Benito Oterino, Belen et al.
UPM‐ONEV
Port‐au‐Prince,	23	Novembre 2012
COÛT: 40.000 euros
LEADERSHIP: UPM, ESPAGNE. 
CONTREPARTIE: ONEV-MDE, HAÏTI
Participants :
Université de Alicante
Université de Almería 
Université de Kanagawa (Japan)
Université Complutense de Madrid
Centre Superieur de Recherches Scientifiques (CSIC)
Service seismologique de Rep. Dominicana 
Service seismologique de Puerto Rico
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(Belén Benito)
(Dwinell Belizaire)
1. Estimer l’aléa sismique dans l´île Hispaniola pour 
l´implémentation d’une norme de conception 
parasismique en Haiti
2. Étudier le risque sismique à Port-au-Prince pour 
la définition des plans de contingence
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Échelle régionale
•Evaluation de l’aléa sismique dans
l´île Hispaniola
Analyse de la tectonique active
Confection d´un catalogue 
sismique
Définition des zones
sismogénétiques
•Proposition de critères de 
conception parasismique.
Échelle locale
•Estimation du risque sismique
de Port-au-Prince.
Évaluation de l´effet local et 
elaboration de cartes de 
microzonage
Étude de vulnérabilité sismique
Estimation des dommages, pour 
séismes futurs probables
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BD (Base de Données) avec toute l´information géo-referenciée et 
organisée.
Sources: USGS, ONU, NASA,OpenStreetMap, GeoEye…
Software: ArcGis y GvSIG
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Contat engagé par l’ONEV avec le Groupe de recherche de l’UPM
au Congrès de Risque Simique, (coopération Espagne, Japan, 
Mexico) Février 2010, Cuernavaca, Mexico
Expérience du Groupe en :
• Aléa sismique avec orientation aux codes parasismiques
• Microzonage
• Risque sismique
Aléa pour la 
révision du code
parasismique
d’Espagne
Aléa sismique de 
l’Amérique Centrale
Mouvement esperé dans les prochains 50 ans
Base d’une norme parasismique en Haïti
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2011
Méthodologie de calcul selon l’état actuel de l’art : PSHA 
Catalogue sismique
Source-emplacement
Loi d’atténuation
Zonage
Loi de récurrence
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Tectonique
Sismotectonique
Failles
Subduction
Courbe d’aléa
UHS475
1/475
Carte d’Aléa
Historique: 96 séismes observés jusqu´à 1960 avec Mw entre [4.0 – 8.3]
Instrumental: 1701 évements enregistrés jusqu´à 2011avec Mw entre [4.0 - 7.0]
Sources
1.	CONFECTION	D´UN	CATALOGUE	SISMIQUE	
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Calais et al (2010)
Sud: faille Enriquillo (7mm/an)
(Manaker et al., 2008)
2.		ANALYSE	DE	LA	TECTONIQUE	ACTIVE
Carte sismotectonique
Nord: Faille septentrionale 12 mm/an
Zone de 
subduction La 
Hispaniola et 
Puerto Rico
Zone de 
subduction
LosMuertosSud: faille Matheux-Neiba (1mm/an)
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•Analyse	de	la	sismologie
•Analyse	des	cartographies	géologiques‐
tectoniques	précedentes
•Compilation	de	modèles	numériques	du	
terrain
•Analyse	de	la	
morphologie
•Analyse	des	
caractéristiques	
superficielles	
2.		ANALYSE	DE	LA	TECTONIQUE	ACTIVE
Carte morphotectonique des failles actives 
quaternaires de l'Île d’Hispaniola
2.		ANALYSE	DE	LA	TECTONIQUE	ACTIVE
Phase 3.	DEFINITION	DES	ZONES		SISMOGENETIQUES
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Phase 4.	IDENTIFICATION	DE	MODÈLES	D’ATÉNUATION
Modèles d’atténuation superficielle selectionnés
Modèles d’atténuation profonde selectionnés
INPUT 2: Zonage
INPUT 3: Modèles d’atténuation
INPUT 1: Tectonique
Cortical Subduction
Et catalogue
12 mm/a
7-9 mm/a
1-3 mm/a
Potentiel de risque
Phase 5.	CALCUL	DE	L’ALÉA
CARTES D’ALÉA  SISMIQUE: PGA et SA(T) pour PR 475 ans
Pour calculer les spectres de UHS aux différentes villes d’Haïtí
CARTES D’ALÉA  SISMIQUE: PGA et SA(T) pour PR 975 ans
Pour calculer le “facteur d’importance” des bâtiments essentiels

Une classe de sol est attribuée 
en fonction de la Vs
Un facteur S est attribué en 
fonction du type de sol
PGA site= PGA roche * S
Sur	le	code	parasismique:
1
2
3
4
PGA roche
Partie II:	MICROZONAGE
Estimation de l´effet local
Amplification du mouvement due à la 
composition géologique du sol
Premiére	campagne	de	mesure.	Visite	á	Port	au	
Prince,	June	2011
UPM
UAL
UA
U. Kanagawa
1. Identification du type de sol dans certaines communes de Port-au-Prince.
2. Estimation des facteurs d´amplification dans chaque zone (administrative)
Microzonación
MICROZONAGE	de	Port‐au‐Prince:	
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Partie III:	ÉTUDE	DU	RISQUE	
SISMIQUE	
À Port-au-Prince pour des séismes (probables) futurs
Étude des dommages
1. Analyse des informations et bases de données sur les graves dommages, 
spécialement des effondrements, des bâtiments et ses causes
2. Identification des typologies de construction prédominantes à Port-au-Prince 
et des pratiques de construction en milieux locaux
Distribution des Dommages causés par le séisme du 12 Jan
Source des Donnees: MTPTC 
Rouge: -severe
Jaune-moderé
Verte-léger
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Source: MTPTC
CALCUL	DU	RISQUE	SELON	LA	MÉTHODOLOGIE	ANALYTIQUE:	CSM
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Probabilité de qu’un type de bâtiment atteigne chaque niveau de dommage
Scénarios	sismiques	définis
Phase 1.	SCENARIOS	SISMIQUES	PROBABLES
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Exemples des types 
de construction
WD.R
WD.UR
CW
URC
RC1
WW
Distribution des typologies 
à Port-au-Prince
Prédominances:
RC1 (structure en beton armé)
URC (structure en maçonnerie)
CW (murs en bloc de ciment)
Reconnaissance	de		la	typologie	des	constructions	
Phase 2.	ANALYSE	DE	LA	VULNÉRABILITÉ
Carte de	distribution des	typologies à	Port‐au‐Prince
Phase 2.	ANALYSE	DE	LA	VULNÉRABILITÉ
Reconnaissance	de		la	typologie	des	constructions	
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Résultats du	risque	et	dommages espérés
•Mouvement du sol 
avec effect local 
dominant les effets de 
distance.
•Bâtiments
inhabitables 30-50 %
•Recommandations:
•Systèmes de santé et 
d'urgence devraient 
être renforcés  aux 
distrits sous-équipés
•…
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Étude	des	effets	
sismogéologiques
•Glissements du terrain
•Failles et fractures
•Liquefaction
•Élévation côtière
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FAILLE FRACTURES ET RUPTURES DÔMES ÉLEVÉS
CÔTE ÉLEVÉE RUPTURES CHAOTIQUES DU TERRAIN
DÉVIATION DE LA GÉOMÉTRIE DE TROIS DELTAS
Déformations	géologiques	produites	par	le	
séisme	à	Port‐au‐Prince,	Carrefour	&	Gresslier
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Déformations	géologiques	produites	par	le	
séisme	le	long	des	rivières	Momanche et	Grise
ERUPTIONS DE SABLE STRUCTURES DE COLLAPSE
CÔTE ÉLEVÉE STRUCTURES DE LIQUÉFACTION
GLISSEMENTS DE TER. FAILLES ET RUPTURES
DÉVIATION DE LA GÉOMÉTRIE D’UN DELTA
Données pour l’Implementation d´une
norme	de	construction parasismique de	
la	République d´Haïti
Réduction de	la	vulnérabilité sismique
Définition des	plans de	contingence
Données outiles dans
l’Aménagement du	territoire
Carte		géologique	(types	de	sols	et	failles	
actives)	de	synthèse
Définition	des	scénarios	sismiques
• Deux bourses pour la	réalisation de	deux Masters
o Génie parasismique à	l’Université Polytechique de	Madrid	:
− Gaspard Pierristal:	
TFM:			Réccomendations dirigées vers la	réglementation
parasismique d’Haïti.
o Cartographie	et	Géodesie	à	l’Université	Polytechique	de	Madrid
− Haendel Doerfeuille:
TFM	orienté	à	la	création d’une Infrastructure de	Données
Spatiales pour la	gestion des	risques	(en	cours)
• Séminaire de	capacitation à	Port‐au –Prince	en		Sismologie et	Génie
Parasismique (dans le	cadre	de	la	suite	du	projet au proyect SISMO‐
HAITI	II	commencé au 2012)
http://proyectos.topografia.upm.es/cursosismohaiti/
• Publications
• Aplicaciones	SIG	en	riesgos	naturales:	Cálculo	del	riesgo	sísmico	de	
Puerto	Príncipe	(Haití).	Y.	Torres,	S.	Molina,	B.	Benito.
• …
• Congrès et	Réunions
• 33ème	Assemblée	Générale	de	la	Commission	Sismologique	
Européenne	(Août	2012)	Moscou
• Assemblée	Hispano‐Portugaise de	Géodésie	et	Géophysique	(Juin	
2012)	San	Sébastien
• …
• Traveaux de	fin	d’études
• Projet	de		Fin	de	Master:	Recommandations	dirigées	à	la	
réglementation	parasismique	d’Haïti.		Gaspard	Pierristal
• …
UPM:	SISMO‐HAITI	II:	RÉDUCTION	DE	LA	
VULNERABILITÉ	DES	STRUCTURES	ET	AMÉLIORATION	
DE	L‘HABITABILITÉ	DES	BÂTIMENTS	EN	HAÏTI
•Proposer des	mesures	de	renforcement des	structures
•Réduire la	vulnérabilité sociale moyennant des	campagnes de	
sensibilisation dirigées à	la	population haïtienne et	aux
responsables	de	la	prévention des	catastrophes et	de	la	gestion
d’urgence.
•Formation en	génie parasismique et	construction parasismique.
•Reproduire l’étude de	vulnérabilité à	Cap Haïtien.
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